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ﬂ El periodo de rotacion de la Tierra alrededor del Sol es un ano y el radio de la orbita es
1,5%x10" m. Si Jupiter tiene un periodo de aproximadamente 12 ainos, y si el radio de la orbita de
Neptuno es de 4,5x10"2 m, calcula:
a) El radio de la orbita de Jupiter.
b) El periodo del movimiento orbital de Neptuno.

(P.A.U. Set. 05)
Rta.: a) r,; = 7.8x10" m b) Ty = 165 aios

(1 [afio])? :(12 [afios ])*
[1._5><10ll [m])3 Yo

ry=1.5%10"[m]v12°=7.8x10" m
Andalisis: El resultado esta comprendido entre las distancias Sol-Tierra y Sol-Neptuno:

(ror = 1.5%10" m) < (roy = 7.8%10" m) < (rox = 4.5%102 m)

b) Aplicando la misma ley entre la Tierra y Neptuno

(1 [afio])? T3

(1.5%10" [m]]’ (4.5%10" [m])’

Ty =1 [aii0]30°=1.6 %10 aiios

2 La distancia Tierra-Luna es aproximadamente 60 Ry, siendo R; el radio de la Tierra, igual a

6 400 km. Calcula:
a) La velocidad lineal de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra.

b) El correspondiente periodo de rotacion en dias.
Datos. G = 6,67x10™"" N-m?-kg?; masa de la Tierra: M = 5,98x10% kg (P.A.U. Set. 96)

Rta.: a) v=1.0x10° n/s; b) 7= 27 dias

2
v:e Miomg

my =G
oo Farb

Despejando la velocidad v y sustituyendo los datos,

[GM+_ [6.67x10™" [N-m*- kg *]-5.98x 10** [kg]

v =4 ‘ 2 =1.0x10° m/s=1.0 km/s
Vre 3.8%10° [m]

b) Despejando el periodo, 7, de la expresion de la velocidad del M.C.U.

r—2%ran_273.8X 10° [m]

- — . —=2.4%10° s=27 dias
v 1.0xX10° [m/s]




3 Se desea poner en orbita un satélite artificial a una altura de 300 km de la superficie terrestre.
Calcula:
a) La velocidad orbital que se le ha de comunicar al satélite.
b) El periodo de rotacion.
Datos: G = 6,67x10"" N-m?-kg?; Rr = 6,38x10° m; My = 5,98x10% kg (P.A.U. Jun. 99|
Rta.: a) v, = 7,73 kn/s; b) 7= 1,50 horas

o (GM:  [6,67x107" [N-m* kg 2] 5.98 10> [ke]
Vi 6.68%10° [m]

7= 27y  276.68x10° [m]

v 7.73%10° [m/s]

Europa, satélite de Jupiter, fue descubierto por Galileo en 1610. Sabiendo que el radio de la orbi-
ta que describe es de 6,7x10° km y su periodo de 3 dias, 13 horas y 13 minutos, calcula:

a) La velocidad de Europa relativa a Jupiter.

b) La masa de Jupiter.

Datos. G = 6,67x10"" N-m?-kg? (P.A.U. Set. 97)
Rta.: a) v = 1.4x10* m/s; b) M= 1,9x10"" kg

=7.73x10° m/s=7.73 km/s

=5.42%10°>s=1 h30 min

Cifras significativas: 2
Yoo = 6,7%10° km = 6,7x10° m 2mr,, 276.7x10° [m]

7=3d13h 13min=3.07x10°s V=" =" oor e Ge=14x10T m/s
G =6.67<10"" N-m>kg? -‘

2 ren  (1,4%10* [m/s])?-6,7x10° [m]
G 6.67x107" [N-m”- kg?]

La luz del Sol tarda 5x10? s en llegar a la Tierra y 2,6x10° s en llegar a Jupiter. Calcula:

a) El periodo de Jupiter orbitando alrededor del Sol.

b) La velocidad orbital de Jupiter.

c) La masa del Sol.

Datos: Tt alrededor del Sol: 3,15x107 s; ¢ = 3x10° m/s; G = 6,67x10"" N-m%*-kg™?. (Se suponen las

orbitas circulares) (P.A.U. Set. 12))

Rta.: a) T, =3.74x10% s; v= 1,31x10* m/s;: b) M =2.01x10*" kg

M= =1,9%10% kg

Cifras significativas: 3
,Tj; 5 00‘51({:5 =500s rr=c - tr=3,00<10° [mVs] - 5,00%10?% [s] = 1.50x10" m

t;=2.60x10% s rr=c - t;y=3.00x10° [m/s] - 2.60x10° [s] = 7.80x10" m
Tr=3,15%107 s
¢ =3.,00<10° m/s _2mry 2m-1,50x10" [m] _ 4
G=667<10" Nukg? VT 7 T 3isci0Tfs] 20 10 mis
virr (2.99%10% [m/s])?-1.50 10" [m] 3
MS: - =T . > = =2.01X10 kg
G 6,67x107" [N-m”-kg ]

- * —11 2, 2 30 (4.
v [GM _ (667107 [N’ ke '] 2.00x10" [kel |y 51 10¢ m/sm13.1 ks
Vo T 7.80x10" [m]




2m- - 1
T,= ‘7’]:2112 7.80><410 [111]:3]4)(103S
) 1.31x10" [m/s]
3 ) 11 3 )
3 |
TJ:TT\IE—;:3,15><107 [s]- \; (7‘8X10u [1“])3:3,74><108 s
rr (1,510 [m])

@.a menor velocidad de giro de un satélite en la Tierra, conocida como primera velocidad cosmi-
ca, es la que se obtendria para un radio orbital igual al radio terrestre Ry. Calcula:
a) La primera velocidad cosmica.

b) El periodo de revolucion correspondiente.
Datos: G = 6,67x10"" N-m%*kg?; Ry = 6,38x10° m; M = 5,98x10% kg (P.A.U. Jun. 98,

Rta.: a) v; =791 knv/s: b) 7= 1 h 24 min.

Cifras signiﬁfativas: 3 |G-M- lf 6.67510 " [N-m- kg 2] -5.98x 10% [ke]
e e Yy Vs —\ 6.38%10° [m] |
Yo = Rr = 6,38%10°m

G=6.67<10" N-m*kg?  =7,91x10" m/s=7.91 km/s 277y, 27 Ry
Mr=5.98x10%* kg r=———=

_ 2m-6,38%10°[m]
7.91x10° [m/s]

7 Un satélite artificial con una masa de 200 kg se mueve en una orbita circular a 5x10” m sobre la
superficie terrestre.
a) ¢Que fuerza gravitatoria actua sobre el satélite?
b) ¢Cual es el periodo de rotacion del satélite?
Datos: gy = 9,81 m/s?;R; =6 370 km (P.A.U. Jun. 00)
Rta.: a) F=25,1 N; b) T'=37,0 horas

=5.07x10° s =1 h 24 min

Cifras significativas: 3 a) El radio de la orbita vale:
Rr=6370km=6,37<10°m L _ p 5 _ :
h=500x10" m Feo = Rt + h = 6,37x10° [m] + 5,00<10" [m] = 5,64x10" m
g0=9.81 m/s? - h

m =200 kg
satélitef,"F\‘
Mim '
m go:GR_%
GMr=go Ry?
M R; 2](6.3 S[m])*- 200 [k
Fo—G ’Tm:go 0T7H:9.81 [m/s ](6.37><1(7) [111]) 200 [kg] 551 N
P Fin (5.64x<10" [m] )



v GMT"I I‘GMT: "lgoR%-:ZﬂZréﬁ,

m = = ‘
Vs "grb k \ ¥ srb Voo T
2 || 7 3
21tre) 8oR: T=2x4 (5.6421><10 [m])‘5 2
2 V9,81 [m/s?](6,37x10° [m])?

=1.33x10° s=37.0 horas

Un astronauta de 75 kg gira alrededor de la Tierra (dentro de un satélite artificial) en una orbita
situada a 10 000 km sobre la superficie de la Tierra. Calcula:
a) La velocidad orbital y el periodo de rotacion.
b) El peso del astronauta en esa orbita.
Datos: go = 9,80 m/s?; Rr= 6 400 km (P.A.U. Set. 02
Rta.: a) v=14,95x10° m/s; T=2,08x10%s; b) P, = 1,1x10* N
Rr = 6400 km = 6,40x10° m
h=10000km=1,00<10"m

¥ = Rt + h = 6,40<10° [m] + 1,00<10" [m] = 1,64<10" m

2o = 9.80 nV/s? P % 7
m=75,0kg m—=G— mgo,=G T,m G Mr = go Rr’
¥ arh Vi R~
' f 2 2 6 2
'GM [goR y
—_— T_4 8oRt _ :19.80 [m/s”] (6.470><10 [m]) — 4055 ¥0© mis—4:95 kmis
e 1.64x 10’ [m]
2nr.. 27 1.64%10° . _ Mm _g,Rim
p="—w_=% 107[m]_ ) gx10fs=5h 47 min  Pu=G—2o =2t
v 4,95%10° [m/s] b oo

~9.80 [m/s’]-(6,40x10° [m])*- 75.0[kg]
(1,64 10" [m])’

=112 N

@ Un satélite artificial de 64,5 kg gira alrededor de la Tierra en una orbita circular de radio|
R =2,32 Ry. Calcula:

a) El periodo de rotacion del satélite.
b) El peso del satélite en la orbita.

Datos: go = 9,80 m/s?; Rr =6 370 km (P.A.l
Rta.:a) T=4h 58 min.: b) P,=117N

Rr=6370km=6,37x10°m
reo = 2,32 Rr=1,48x10" m
go = 9.80 m/s’

m =645 kg

Vorb — 2.32 R'r = 1,48X 107 m
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(1.84%10" [nx ])

= \9 80 [m/s%](6,3710° [m]]

~=1,79%x10* s=4 h 58 min

Mim R m B
P,=Fc=G 2 go : 980[111/5 ](637><10 [m] 645[k.c]

e e (1,84%10” [m])?

=117 N

10un satélite artificial de 100 kg describe orbitas circulares a una altura de 6 000 km sobre la su-
perficie de la Tierra. Calcula:
a) El tiempo que tarda en dar una vuelta completa.
b) El peso del satélite a esa altura.
Datos: go = 9,80 m/s?; Ry = 6 400 km
Rta.:a) T=3h48 min.; b) P,=261 N

Rr =6 400 km = 6.40<10°m
h=6000km=6,00<10°m
o= 9.80 II]/S2

m =100 kg

(P.A.U, Jun. 06

Solucion:

Fes = Rp + h = 6,40x10° [m] + 6,00<10° [m] = 1,24x<10" m
G Mt = go R = 4,01x10" m’/s?

GMy_ |goRr _ 4.01x10" [m*/s’] "

\ 7 omb \ ¥ b V' 124x10 [m]
satélite ¢
=5,69%10° m/s T B

i Fg
27r g, 27 rs,  2m1.24%107 [m] .
v= T= B 3 4 Tierra

T v 5.69x10° [m/s]

=1.37x10* s=3 h 48 min |

Mo m gOR?' m
2 2 T

P,=F.=G

_4.01x10" [m*/s’]-100 [ke]
(1.24 %10 [m])?

=261 N



Un satélite artificial de 500 kg describe una orbita circular alrededor de la Tierra con un radio de
2x10* km. Calcula:

a) Lavelocidad orbital y el periodo.

b) La energia mecanicay la potencial.

c¢) Si por friccion se pierde algo de energia, ¢ que le ocurre al radio y a la velocidad?

Datos g, = 9,8 m's?% Ry =6 370 km (P.A.U. Set. 10)
Rta.:a)v=45km/s; T=78h: b) E =-5,0x10°J; E,=-9.9x10°J

ooy GM_ goR%: 9.80 [m/s’]-(6.37x10° [m])* ;=500 ke
\ T s \ T sro \ 2.00%10’ [m] Fo = 2.00x10* km = 2,00x10" m

—4.46%10° m/s=4.46 km/s ﬁii%i%‘ﬁl: 637x10° m
I 277y 271200107 [m]
v 4.46x10° [m/s]

2.82%10% s=7 h 50 min

E.=%m -v*=[500 [kg] - (4.46x10° [m/s])?] / 2= 4.9710° T
E=E.+E,=497%10° [J] + (-9.94x10° [J]) = -4.97x10° J

ﬂ e desea poner en orbita un satelite de 1 800 kg que gire a razon de 12,5 vueltas por dia. Calcula:
a) El periodo del satélite.
b) La distancia del satélite a la superficie terrestre.
c) La energia cinética del satélite en esa orbita.
Datos: G = 6,67x10"" N-m?-kg?; Rr = 6 378 km; Mr = 5,98x10* kg (P.A.U. Set. 09)
Rta.:a) 7=192hb)h=1470kmc) Ec=4,58x10°J

1 1

T=—= ————=6,91%10>s=1,92 h Rr=6378 km=6.,38%x10°m
1,45x107™ [Hz] f=12.5 vueltas/dia = 1,45x10* Hz
¥ Mgm , My 4aw¥l, M, G=6,67x10" N-m*kg*
" e T O,  Ma=598x10%ke
3 ” o m =1 800 kg
3 GML T’ g
rérb:\ T =7.84X10" m

Py

_3/6.67x10"" [N-m®-kg™*]-5.98x 10> [kg]-(6.91x10° [s])*
\ 47r2
h = res —Rr=7,84x10° [m] - 6,38x10° [m]

|=1,47<10°m =1 470 km

2n-r _27-7.86%10° [m]
T 6.91x10° [s]

y= =7.13%x10° m/s

E.=%m -+ =[180%10° [kg] - (7.13%10° [m/s])?] / 2
=4,58%10J



ﬂ@ Un satélite artificial con una masa de 200 kg se mueve en una orbita circular alrededor de la Tie-
rra con una velocidad constante de 10 800 km/h. Calcula:

a) ¢A que altura esta situado?

b) Haz un grafico indicando qué fuerzas actuan sobre el satélite y calcula la energia total.

Datos: go = 9,8 m/s?; Ry =6 370 km (P.A.U. Set. 01)
Rta.: a) 7 =3.,8x10"m; b) E=-9,0x10°J Mom
Rr=6370km=6,37x10°m ~— p g0:G+ T G My =g Ry
v =10 800 knv/h = 3,00x10° mv/s RT
20 =9.80 m/s?
m =200 kg . GM; g,Rr 980 [m/s?](637x10°[m])*. —4.43%10" m
w2 V2 3.00x10° [m/s]

h = re — Rt = 4,43%107 [m] — 6.37%10° [m] = 3.79%10" m

=MV —

PP P

M_m R2m
E:EC+EP:%7H1'26¢+(—G T ) 1 2 goftr

2 . 6 2_ o
E:l-zoo[kg]('3.00><103 (m/s]f— 9.80 [m/s?] (6.37><1? (m]) 200[kb]:
2 443x10" [m]
=—9.00x10° J

é] Se desea poner en orbita un satélite geoestacionario de 25 kg. Calcula:
a) El radio de la orbita.
b) Las energias cinética, potencial y total del satélite en la orbita.
Datos. G = 6,67x10"" N-m%-kg?; M: = 5,98x10%* kg
Rta.: a) »=4,23x10"m; b) E. = 1,18x10% J: E, =-2,36x10% J: E=-1,18x10%7J

T=24h=864x10%s 22 -
G = 6,6710"" N-m?* kg 1-2:G? I Vo _ g Mr i GM.T
Mr=5.98%10* kg o T (T e

m=25,0kg

11 2 0 . "27. 2410 4 2
_36.67x10"" [N'm” kg ] 5.98x10™ [ke](8.64 <10 [s]] _, . 7

_\ 47
M -11 m2.o—21. 241151, -
Ec:lmrzzlG ™ _6,67X10"" [N-m”-kg ]5,978><10 [kg] 25,0[Lg]:1‘18><1081
2 F o 2-4.23x10" [m]
M. - -11 2 a2, 24 . -
r—_gMom_—667x10 [N'‘m™-kg™~] 5?,98><10 (kg ] 25'0[kg]:—2.36><108.1
P T o 4.23%10 [m]
E=E +E,= 1.18x108 [.T]—2‘36><108 [J]=—1.18><103.T P Mom
m: =G ;

orb Farb



ﬂ@ Los satélites Meteosat son satélites geoestacionarios (situados sobre el ecuador terrestre y con
periodo orbital de un dia). Calcula:
a) La altura a la que se encuentran, respecto a la superficie terrestre.
b) La fuerza ejercida sobre el satélite.
c¢) La energia mecanica.
Datos: Ry = 6,38:10° m; My = 5,98-10% kg; msa = 8:102 kg; G =6,67-10"" N-m?kg? (P.A.U. Set. 08)
Rta.: a) h=3,60x10"m; b) F=179N ; c) E.=-3,78x10° I; E, = -7,56x10° I, E=-3,78x10°J

Solucion: —

T=24h=864x10%s v _ Mmoo o My | GM LT’
- 510 N-102- koo 2 m = V= Ba=Y———

G =6.67x10" N-m*-kg Fio r2, P b \ e

Mz =5.98x10% kg
m = 8,00x10% kg

_36.67x10™" [N-m®- kg™]-5.98x10™ [kg](8.64x10* [s])* _4 5310’ m

R:=6,38%x10°m = :
& \ 47
Miom
h = rew — Ry = 4,24x107 — 6,38x10° = 3,60 10" m By
orb
_6.67x107" [N'm*- kg ] -5.98x10%* [kg]- 800 [kg] e
(4.23%10" [m])®
-1 . 2. ,0—2 . 24 '€ . (O
Ec:lnn_zzlGMTm:6.67x10 [N-m’- kg ]5.978><10 (kg ] z;oo[l\b]:_”gxlogJ
2 2 P 2-423%10" [m]
M - —11 .m?2- _0—2 7 24 11 . >
£ =_gMm _—6.67x10 [N-m’- kg ]57.98><10 [kg]-800 [I\g]:_7.56x109J
P 423%10" [m]

E=E.+E,=3,78x10° [J] - 7.56x10° [J] = -3,78x10° J

ﬁ]@ Un satélite artificial de 200 kg describe una orbita circular a una altura de 650 km sobre la Tierra.
Calcula:
a) El periodo y la velocidad del satélite en la orbita.

b) La energia mecanica del satélite.
c) El cociente entre los valores de la intensidad de campo gravitatorio terrestre en el satélite y

en la superficie de la Tierra.

Datos: Mr = 5,98x10* kg; Rr = 6,37x10° m; G = 6,67x10"" N-m*-kg? (P.A.U. Set. 11,

Rta.: a) v=754 knv's; T=1h 38 min; b) E=-5,68x10°J: ¢) g,/ go = 0,823
Solucion:

P— + / =0. 6 - ‘5 5 =, 6

m = 200 kg Yoo = Rr+h =6,37<10° [m] + 6,50x10° [m] = 7,02x10° m

= ' = X 3 ' ( 2 -2 2
g =N R (GMm, _ |6.67x107" [N-m* kg *]-5.98x10* [kg]
i el " \ 7,02x10° [m] '
Rr=6,37x10°m Per :
G=06.67<10" N'-m*kg? = =7.54x10° m/s=7.54 km/s

2T e 2% e 27 7.02x10° [m] —585%]10° s=1 h 38 min
Ty v 7.54%10° [m/s]




M m —11 . 2. =2 .5 24 1. ) ~
E ——gar _6.67x10 (N'm”-kg™~| _.698><10 [ke] 'Oo[kg]:—l.lélxlOmJ
P r 7.02x<10°[m]

orb

E.=1/2 m+?=[200 [kg] (7.54>10° [mV/s])?] / 2 = 5.68%10° J
E=E.+E,=5.68%10° [J] + (- 1.14x10" [J]) = -5.68x10° J

Mr-m
G
Fg r- M M M
&= = w92 gr=0 — g=G—
r (R'r"'k) Ry

R2 6 2
i T 2:(6,37><106 [111])2:0’823
(RT+h) (7,02><10 [111])

ﬂ Un satélite artificial de 300 kg gira alrededor de la Tierra en una orbita circular de 36 378 km de
radio. Calcula:
a) La velocidad del satélite en la orbita.

b) La energia total del satélite en la orbita.
Datos: go = 9,80 m/s?; Ry =6 378 km (P.A.U. Jun. 03)

Rta.: a) v= 331 knvs; b) E=-1,64x10°J

Solucion: M_m
Rr=6378km=638x10°m | M&=G—5— [GM:_ [goR:
2 = 36 378 ki = 3,64%10" m T v —‘\ - _\ y :
go =9.80 m/s? G My = go Ry orb orb
m =300 kg

i
980[111/5] (6, 38><10 [m]) —331%10° m/s=3.31 km/s
\' 3.64%10 [m]

=M Ve —
2 "o

Em:Ec'*‘Ep:l}”‘-irb.!.(_ MT?") l 2 m
2 Forb

2 6 5
E:l-300[kg](3,31><103[n”5])3_ 9.80 [m/s7] (6,38><1? (m])>-300 [kg]
’ 3.64x10""[m]

=—1.64%x10°J




ﬁ]. § Un satélite de 200 kg describe una orbita circular a 600 km sobre la superficie terrestre:
a) Deduce la expresion de la velocidad orbital.
b) Calcula el periodo de glro
c¢) Calcula la energia mecanica.

Datos: RT-6400 km; go = 9,81 m/s? (P.A.U|
Rta.: a) y— ;‘g"RT :b) T=1h37 min; b) E=-5,74x10°J
\ ¥ st
Solucion: |
L. o= = 6 5 — 6
m = 200 kg Yo = Rr + h=6,40%10° [m] + 6,00x10° [m] = 7,00x10° m
h =600 km = 6,00<10° m 2 Mom Mom
Rr=6400km=6,40x<10°m | m =G F?T N '\i G M m go:GT
20 =9.81 /s’ o  orb T
2
GMi=goR? _|GMr_ ‘8°RT —7.58%10° m/s=7.58 km /s
\' For Forb
2nr,, 27-7.00x10° [m .
T= b_27 - [ ]:5.81><103521 h 37 min
v 7.58%10° [m/s]
E =G M m _goRim: 9.81 [m/s’]-(6.40x10° [m])*- 200 [1cg]:_1_15><10Io ]

Far  Tem 7.00 x10° [m]

E.=1/2 m+? = [200 [kg] (7.58x10° [my/s])?] / 2 = 5.74x10° I

E=E.+E,=5.74x10° [J] — 1.15x10" [J] =-5,74x10° ]

ﬂ@Se desea poner un satélite de masa 10° kg en orbita alrededor de la Tierra y a una altura dos ve-
ces el radio terrestre. Calcula:
a) La energia que hay que comunicarle desde la superficie de la Tierra.
b) La fuerza centripeta necesaria para que describa la orbita.
c) El periodo del satélite en dicha orbita.
Datos: Rr =6 370 km; go = 9,8 m/s’ (P.A.U. Set. 13,
Rta.: a) AE=5,20x10"J; b) F=1,09x10°N; ¢) T= 7 h 19 min

Solucion: |

m = 10* kg = 1,00<10° kg G e Mym

Rr=6370km=637x10°m 5 R% M m —goR%m
h=2-6370km=1,27x10"m E,=—G =

2o = 9.80 m/s? G M; =go Ry " "

10



M m Rim
E, =—G—1" = goftr
d R Ry

—— o, R-m=9.80 [m/s’]-6.37x10° [m]-1.00x10° [ke]=—6.24x10" J
goiXT s

M.-m —g . Rim —g.,R.m E —6.24%x10" 7
E,=—G—1="80 1P T80 _Tps_ ” =—2.08x10' 7
¥ mb 3Rt 3 3 3
P ~'IGMT_—. |"g°R%: ':gORT: :’9“80 [111/52]'6*37X106 [m] =4.56x10° m/s=4.56 km/s
\ 7w V3R, ¥ 3 | 3
. R )
Ecozénn--:%mg{ 1 :% 1.00x10° [kg]-9.80 [m/s?]- 6.37x10° [m]=1.04x10"" J
Lz L D

E,=E.,+E,,=1.04x10" [J] - 2,08<10" [J] = -1.04x10'J

La energia que hay que comunicarle al satélite en la superficie de la Tierra es la diferencia entre la que ten-
dra en drbita y la que tiene en el suelo:

AE=E,—E,=-1,04x10" - (-6,24x10" J) = 5,20x10J

8o Rt s ;
2 3 m : .
F=m-ay=m L —m——= £o_ 1,00}10" [kg]-9.80 [m/s ]=I.O9>< 10° N
F otb 3Rt 9 9

271, 2 7 )
=21 T <7 1’91X~10 [111]:2.63><104 s=7 h 18 min
v 7.58%10° [m/s]

2@Se lanza un proyectil verticalmente desde la superficie de la Tierra, con una velocidad inicial de
3 km/s. Calcula:
a) ¢Qué altura maxima alcanzara?
b) La velocidad orbital que habra que comunicarle a esa altura para que describa una orbita
circular.
Datos. G =6,67x10"" N-m*kg? Rr=6 370 km; M= 5,98x10% kg (P.A.U. Jun. 01),
Rta.: ) /e =490 kim; b) v = 7,62 kn/s

R;=6370km=6,37x10°m
G =6.,67x10" N-m?*-kg?

My =5,98%10% kg

1o = 3.00 ki/s = 3.00x<10° nv/s
20 = 9.80 m/s?
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Solucion: : M
(]

a) Como la fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, la energia mecanica del
proyectil en el suelo sera la misma que la que tendra en el punto de altura maxima.
En una primera aproximacion, se supone que el valor de la gravedad se mantiene R,
constante entre ambos puntos g, = go. Entonces: Tierra

(Ec o5 Ep)suelo = (Ec + Ep)h -

Vaimved tmgoho=%mv>+mg,h

Tomando como origen de energia potencial el suelo, E; (suelo) = 0, y sabiendo que en la altura maxima la
velocidad sera cero

Vamve>=mgoh
_ vy (3.00x10° [m/s])?
2g,  2-9.81 [m/s’]
Pero si calculamos el valor de la aceleracién de la gravedad a esa altura, en la que
¥=R+h=6370 [km] + 459 [km] = 6 829 km = 6,829x10° m

=4.59%10° m=459 km

 -_—

por lo tanto, hay que utilizar la expresion de la energia potencial gravitatoria referida al infinito. Si E; (=) =
0

(Ec A Ep)suelo = (Ec og Ep)h

M M
lmvé-&-(—Gﬂ i sl
2 R r
—GM = 1 I'N-m?- ke 2] 24
r=— er = 6.67%x107" [N'm?-kg2]-5.98 X10 5[I;ggl — o
~vi-G—L  ~(3.00x10° [m/s]f~6.67x10"" [N-m® kg 2]- 2= 6[ g]
? e B 6.37x10°[m]

h=r—Rr=6.86%10° [m] — 6,370x10° [m] = 4.9%10° m = 490 km

b) Como la tinica fuerza sobre del satélite que actiia es la fuerza gravitatoria que ejerce la Tierra,
ZT;: — f(}
ma = Fg

El satélite describe una trayectoria aproximadamente circular con velocidad de valor constante, por lo que la
aceleracion solo tiene componente normal ax,
12 M. m
m-—= D
Varb F

[GM:  [667x107" [N-m’ ke ?]- 5.98x10** [ke]
|

v=y = . =7.62x10° m/s=7.62 km/s
V7w 6.86x10° [m]

Analisis: Se espera que un objeto que se mueva alrededor de la Tierra tenga una velocidad de algunos
lm/s. El resultado de 7.62 knys esta dentro del orden de magnitud.
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a) Calcular el radio que deberia tener la Tierra, conservando su masa, para que la velocidad de
escape fuese igual que la de la luz, ¢ = 300.000 km's™ (jextrafio agujero negro!)

b) Ante un colapso de este tipo ¢ variara el periodo de rotacion de la Luna alrededor de la Tierra?
Datos: G = 6,67x10"" N-m*kg?; Rr= 6,38x10° m; M= 5,98x10* kg (P.A.U. Jun. 97)
Rta.: a) Ry = 8.9 mm; b) no

R;=6378 km=6,38x10°m

G = 6.6710" N-m?-kg>

My =5,98%10* kg

ve =300 000 km-s™? = 3.00<10% mv/s

Solucion:

a) Para conseguir que un cuerpo "escape" de la atraccion gravitatoria, deberemos comunicarle una energia
que permita situarlo en un punto en el que no esté sometido a dicha atraccion. Esto ocurre a una distancia
"infinita" del centro de la Tierra y en la que se cumple que Er = 0.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica a ambos puntos (superficie terrestre e infini-
to) resultara:

(Ec i 2 Ep)T = (Ec np Ep)co

M m
’
R's

-G

.
Sm v+

Despejando R'r y sustituyendo:

_2GM; _2-6,67x10"" [N-m*-kg™’]-5.98x10* [kg]
. 2 (3.00x10% [m/s])?

e

’

—8.9%10° m=8.9 mm

El radio de este «extrano» agujero negro coincide con su horizonte de sucesos. De alguna manera tiene sen-
tido un radio tan pequeno, aunque no pueda existir. Los agujeros negros pueden formarse por el colapso gra-

nra=Fg

la Luna describe una trayectoria aproximadamente circular con velocidad de valor constante. por lo que la
aceleracion solo tiene componente normal ax,

5
v M _m
m—=G—=

¥ orb Voo

Como la velocidad en un movimiento circular uniforme de radio » (M.C.U.) es:

2ar
v=
T

|GM; 271rg,

v= \Ip rérb T

2rirg, ) G M
s

Feorp

| 3

_ | r(,ﬂ,
T—2Tl'\: GM,

que no depende del radio de la Tierra.
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